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Abstract of DE1 9839777 

The electric microscope includes a revolver body (B40), in which several lenses are stored. A control unit 
(B10) controls the drive of the revolver body in such way, that it stops at a rotation position in a middle 
area of an exchange lift, if it determines, using a signal from a position detection unit and information 
stored in a memory unit, that the lens located presently in the optic path, or the lens to be arranged next in 
the optic path is an immersive lens. The electric microscope includes several lenses (B41 , B42) and a 
revolver body (B40), at which the lenses are stored, whereby one of the lenses can be arranged in an 
optic path. A revolver position detection unit (B8) records a rotation position of the revolver body to 
receive information about the lens located in the optic path. An instruction unit (B4) outputs an instruction 
for exchanging the lens in the optic path by device of an electric force. A memory unit (B3) stores 
information determining whether the individual lenses are immersive lenses or not. A control unit (B10) 
controls the drive of the revolver body in such way, that the revolver body stops at a rotation position in a 
middle area of an exchange lift of the revolver body, if it determines, using a signal from the revolver 
position detection unit and the information stored in the memory unit, that, at least the lens located 
presently in the optic path, or the lens to be arranged next in the optic path is an immersive lens, when an 
instruction for exchanging the lens is issued by the instruction unit. 
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l Elektrisches Mikroskop 

) Bei einem elektrischen Mikroskop ermoglicht die Erfin- 
dung das einfache Aufgeben von Flussigkeit auf die Pro- 
be, wenn ein Eintauch-Objektiv in den optischen Weg ein 
geruckt oder aus ihm ausgeruckl wird. 
Ein elektrischer Revolverkopf lagert mehrere Objektive, 
von denen jeweils eines in einem optischen Weg liegt. Ein 
Revolver-Drehpositionssensor erfaRt die Drehstellung 
des Revolverkorpers, urn Informationen uber das im opti- 
schen Weg befindliche Objektiv zu erhalten. Eine Befehls- 
einheitgibteinen Befehl zum Umschalten oderWechseln 
des Objektivs aus, welches durch elektrische Kraft in dem 
optischen Weg angeordnet werden soil. Eine Speicher- 
einheit speichert Information daruber, ob die einzelnen 
Objektive Eintauch-Objektive sind oder nicht. Eine Steue- 
rung steuert den Antrieb des elektrischen Revolverkor- 
pers in der Weise, daU dieser in einer Drehstellung mittig 
innerhalb des Umschalt- oder Wechselhubs angehalten 
wird, wenn das derzeit im optischen Weg befindliche Ob- 
jektiv ein Eintauch-Objektiv ist, oder wenn das nachste 
Objektiv ein solches Eintauch-Objektiv ist. Dies geschieht 
auf der Grundlage des von der Befehlseinheit abgegebe- 
nen Befehls. 
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l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Mikroskop mit ei- 
ner elektrischen Revolvereinrichtung. 

Auf dem Gebiet der Mikroskope haben in jiingerer Zeit 
die Elektrifizierung und die Automation Fortschritte ge- 
macht. Durch sie werden unnotige Arbeiten eines Benutzers 
iiberfliissig gemacht, ausgenommen natiirlich die Betrach- 
tung der Probe. Besonders bei hochwertigen Mikroskopen 
gibt es bereits einen elektrisch fokussierenden Objekttisch, 
Revolver und dergleichen. Als elektrische Revolvereinrich- 
tungen, die sich fur derartige elektrische Mikroskope eig- 
nen, wurde unter anderem ein Revolver vorgeschlagen, bei 
dem ein Vorwarts- und ein Riickwarts-Drehknopf auf einem 
Konsolenfeld des Mikroskops vorgesehen sind, so daB von 
einem Objektiv zu einem benachbarten Objektiv gewechselt 
werden kann, indem lediglich einer dieser beiden Knopfe 
betatigt wird. AuBerdem gibt es eine Revolvereinrichtung, 
bei dor auf einem Konsolenfeld Knopfe fur siimtliche an ei- 
nem Revolverkorper gelagerte Objektive vorgesehen sind, 
so daB jeweils eins der Objektive direkt in den optischen 
Weg des Mikroskops einriickbar ist, indem lediglich der ent- 
sprechende Knopf gedruckt wird. 

Unter den fur die Lagerung an dem Revolverkorper des 
Mikroskops in Frage kommenden Objektiven gibt es ver- 
schiedene Typen: Es gibt ein Eintauch-Objektiv oder Im- 
mersionsobjektiv, bei dem eine Fliissigkeit, beispielsweise 
Wasser oder 01, in die Liicke zwischen dem vorderen Ende 
des Objektivs und der Probe eingebracht wird, und es gibt 
ein Trockenobjektiv, bei dem sich an dieser S telle nichts be- 
lindcl (das hciBt, in der Liicke zwischen Objektiv und Probe 
befindet sich Luft), 

Wenn ein Objekt mit einem Eintauch-( )bjekti\ ben htc I 
wird, muB Wasser oder Ol in die Liicke zwischen-dem Ob- 
jektiv und dem Objekt gebracht werden, wozu eine Tropfpi- 
pelie oder dergleichen verwendet wird. Wenn in diesem Fall 
die Objektive elektrisch bei einem ublichen Mikroskop ge- 
wechselt werden. findel sich i rgendwann auch ein Eintauch- 
Objektiv in dem optischen Weg. In diesem Zustand ist aller- 
dings der Abstand zwischen Probe und Objektiv sehr klein, 
so daB es schwierig ist, eine Fliissigkeit in diesen Raum ein- 
zubringen. In solchen Fallen muB man nach dem Posilionie- 
ren des Eintauch-Objektivs den Abstand zwischen dem Ob- 
jektiv und der Probe durch Absenken eines Objekttisches 
vergroBern, urn dann nach dem Auftropfen der Fliissigkeit 
auf die Probe den Objekttisch wieder anzuheben. bis die 
Fliissigkeit das vordere Ende des Objektivs erreicht. Es 
wurde auch bereils vorgeschlagen. in solchen Fallen, in dc- 
nen ein Wechsel zu einem Eintauch-Objektiv zu erfolgen 
hat, die in die Liicke zwischen Objektiv und Probe einzufiil- 
lende Fliissigkeit bei manueller Drehung des Revolvers vor- 
zunehmen, das hciBt, auf den elektrischen Wcchsclvorgang 
durch Schalterbetatigung zu verzichten. 

Natiirlich ist es im Fall der Verwendung eines Eintauch- 
Objektivs crfordcrlich, bei einem Wechsel zu einem Trok- 
ken-Objektiv die zuvor auf der Probe befindliche Fliissigkeit 
zu entfernen. 

Bei einem hcrkommlichcn Mikroskop ist es allcrdings 
miihsam, das Einbringen und das Entfernen der Fliissigkeit 
in der oben beschriebenen Weise durch/.ufiihren . AuBerdetn 
ist es crfordcrlich, bei Verwendung eines Eintauch-Objek- 
tivs eine Handbetatigung durchzufiihren, wahrend in den 
iibrigen Fallen eine elektrische Betatigung erfolgt, so daB 
die Vortcilc der Elektrifizierung zum Toil verschenkt wer- 
den. 

Die vorliegende Erfindung geht von der oben erlauterten 
Situation aus, und es ist Aufgabe der Erfindung, ein elektri- 
sches Mikroskop anzugeben, bei dem sich in einfacher 
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Weise beim Einriicken oder Ausriicken eines Eintauch-Ob- 
jektivs in bzw. aus dem optischen Weg Fliissigkeit in den 
optischen Weg des Mikroskops einbringen oder aus ihm ent- 
fernen laBt. 

5 Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch ein 
elektrisches Mikroskop, welches die Merkmale des An- 
spruchs 1 aufweist. 

Wenn bei dem erfindungsgemaBen Mikroskop das Objek- 
tiv gewechselt wird zu einem Eintauch-Objektiv, und wenn 

10 das Eintauch-Objektiv ausgewechselt wird durch einen an- 
deren Objektiv-Tj'p, wird der Revolver an einer Drehposi- 
tion mittig in dem Wechselhub angehalten. Als Ergebnis ist 
es drastisch einfacher, Fliissigkeit zur Verwendung in Ver- 
bindung mit einem Eintauch-Objektiv einzufiillen, aufzufiil- 

15 len oder zu entfernen. 

Das erfindungsgemaBe elektrische Mikroskop enthalt 
vorzugsweise einen Alarmgeber, der mit der Steuereinrich- 
tung verbunden ist und dazu dient, der Bedienungsperson zu 
signalisieren, daB sich in dem optischen Weg kein Objektiv 

20 befindet, wenn der Revolverkorper an einer Drehstellung 
mittig in dem Wechselhub angehalten wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen elektrischen Mikroskop ist 
es moglich, daB der Benutzer in einfacher Weise erkennt, 
daB sich das Objektiv nicht korrekt in dem optischen Weg 

25 betiiidel, da der Alarmgeber cine entsprechende Information 

Vorzugsweise steuerl die Sleuereinrichlung den Anlrieh 
des Revolverkorpers in der Weise, daB, wenn ein Wechsel- 
befehl von dem Befehlsgeber ein zweites Mai nach dem An- 

30 halten des Revolverkorpers in der Drehstellung mittig des 
Wcchsclhuhs enipfangen w ird. das angewicsene Objektiv in 
dem optischen "A'cl: angcordncl wird. 

Bei dem oben erlauterten Mikroskop besteht die Moglich- 
keit, das Objektiv mittig innerhalb des beim Wechselvor- 

35 gang durchlaufenen Hubs des Objektivs in einfacher Weise 
im optischen Weg anzuhallen. 

Die Sleuereinrichlung sleuerl vorzugsweise den Revol- 
verkorper so, daB dieser sich langsamer drehl als mit seiner 
normalen Wechselgeschwindigkeit, wenn das Eintauch-Ob- 

40 jektiv aus dem optischen Weg herausgeruckt oder in den op- 
tischen Weg eingeriickt wird. 

Bei einem solchen elektrischen Mikroskop bewegt sich 
der Revolverkorper mit langsamer Geschwindigkeit, wenn 
ein Eintauch-Objektiv im optischen Weg angeordnet wird, 

45 oder wenn ein solches Objektiv aus dem optischen Weg her- 
ausbewegt wird, so daB es praktisch nicht zu der Entstehung 
von Luftblaschen in der Fliissigkeit zwischen Objektiv und 
Probe kommen kann. Dementsprechend besteht auch keine 
Moglichkeit des Verspritzens der Fliissigkeit. 

50 Vorzugsweise enthalt das elektrische Mikroskop eine Da- 
lencingaheeinrichiung, die information iiher die mehreren 
Objcktc cmpfangt, die an dem Rcvolvcrkopf gclagcrt sind. 

Ein solches elektrisches Vhkroskop enthalt vor/ugsweise 
einen Motor zum Anl.reiben und zutn Drehen des Revolver- 

55 korpcrs, der zusammcn mit den mehreren Objcktcn gcdrcht 
wird, ferner einen Kodierer zum Nachweisen des Drehhubs 
des Motors. Die Sleuerei in ichlung ermittelt, ob sich der Re- 
volverkorper in einer Drehstellung mittig in einem Wechsel- 
hub befindet, dies geschieht anhand des Ausgangssignals 

60 von dem Kodierer. 

Im folgcndcn werden Ausfiihrungsbcispiclc der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Austuhrung storm eines 
erfindungsgemaBen Mikroskops; 

65 Fig. 2 eine Ansicht zum Veranschaulichen der Eingabe 
von Objeklivdalen; 

Fig. 3, die aus Teilen 3A, 3B und 3C besteht, in Fig. 3A 
einen Zustand, in dem eine Probe durch ein Trocken-Objek- 
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tiv mit zwanzigfacher VergroBerung betrachtet wird, in Fig. 
3B einen Zustand, in dem jedes Objektiv an einer Drehstei- 
lung mittig in einem Wechselhub angehalten wird, und in 
Fig. 3C einen Zustand, in welchem ein Eintauch-Objektiv 
mit vierzigf acher VergroBerung in den optischen Weg einge- 
rlickt ist; und 

Fig. 4 ein EluBdiagramm zum Erlautern des Steuerungs- 
ablaufs fiir das Mikroskop. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Mikroskop Bl dargestellt, wel- 
ches eine Dateneingabeeinheit B20 fiir die Eingabe von Ob- l 
jektivdaten, einen Objektivdatenspeicher B3, eine Steuer- 
schaltung BIO, einen Revolver B40, einen Revolverum- 
schalter B4, einen Revolver-Antriebsmotor B6, eine Revol- 
ver-Treiberschaltung B7, einen Drehpositionssensor B6 
zum Erfassen einer Drehposition des Revolvers, bestehend l 
aus einem Magneten und einem Hall-Element (oder zum 
Nachweisen einer Adresse einer Revolverausnehmung, in 
der sich ein Objektiv im optischen Weg des Mikroskops be- 
findet), einen Kodierer B9 zum Erfassen der laufenden 
Drehposition des Revolverkorpers B40 durch Nachweis der 1 
Drehposition des Revolverantriebsmotors B6, einen Objekt- 
tisch B14, einen Objekttisch-Antriebsmotor B16, eine Ob- 
jekttisch-Treiberschaltung B17, einen Sensor B18 zum Er- 
fassen der Z-Position des Objekttisches und eine Lampe 
(Alarmgebereinrichtung) B60 zum Signalisieren, daB sich 2 
kein Objektiv im optischen Weg befindet, aufweist. 

Bci dieter Aiisfiihrungsfonu dienl der Kodierer B9 /.urn 
Nachweis der Drehposition des Revolver-Antriebsmotors 
B6. Allerdings kann statt dessen auch ein Potentiometer ver- 
wendet werden. Der Alarmgeber mu6 kein optischer Alarm- 3 
geber sein, wie hier die Lampe B60, sondern kann auch ein 
akustischer Alarmgeber sein, beispielsweise ein Summer. 

Der Revolverumschalter B4 bei dieser Ausfiihrungsform 
enthalt zwei Schalttasten, das heiBt eine Vorwarts-Drehtaste 
B4a und eine Ruckwarts-Drehtaste B4b. Die Steuerschal- 3 
lung BIO veranlaBl den Revolver B40 zur Vorwarls- oder 
Riickwarts-Drehung abhangig von dem Wechselbefehl, der 
iiber den jeweiligen Schalter gegeben wird, so daB das der- 
zeitig in der optischen Achse befindliche Objektiv ausge- 
wechselt wird durch ein benachbartes Objektiv. A 

Die Dateneingabeeinheit B20 dient zum Empfangen von 
Objeklivdalen, darunler den Typ des Objeklivs, der an dem 
Revolverkorper B40 anzubringen ist (Fliissigkeits-Ein- 
tauchobjektiv, Trockenobjektiv oder dergleichen), Vergro- 
Berung, WD-Wcn (Arbeiisabsinnd). NA (nimierische Aper- -s 
tur), Parfokal-Weite (der Abstand von dem Brennpunkt des 
Objektivs zu der Anbringungsflache, welche die Referenz- 
ebene zur Zeit der Anbringung des Objeklivs am Revolver- 
korper ist). Die empfangenen Daten werden iiber die Steue- 
rung BIO in dem Objektivdatenspeicher B3 abgespeichert - 
als Datenbank fur das entsprechende Objektiv. Genauer ge- 
sagt: Die obcn angcsprochcnen Datcn bczuglich der Objck- 
tive werden entsprechend der Adresse einer Revolverdff- 
nung abgespeichert, in der das betreffende Objektiv aufge- 
nommcn ist (diesc Adresse cntspricht einem Nachwcissi- i 
gnal von dem Revolver-Drehpositionssensor B8). 

Die Daten werden von der Dateneingabeeinheit B20 auf- 
genommen, die zum Bcispiel, wie in Fig. 2 gczcigt, ausgc- 
bildet ist, indem die Objektivdaten, beispielsweise die Ver- 
groBerung des Objeklivs, die auf einem entsprechenden Bo- ( 
gen durch einen Barcode B22 aufgczcichnct sind, von einem 
Barcode-Leser B21 gelesen werden. Alternativ konnen die 
Daten mit einer (nicht gezciglvn) ZilTcrnlaslatur eingegeben 
werden. 

Der Objektivdatenspeicher B3 speichert auBerdem Daten ( 
iiber die Scharfeinslellung des Objekllisches enlsprechend 
den einzelnen Objektiven. 

Die Steuerschaltung BIO steuert die Treiberschaltung B7 



basierend auf einem Wechselbefehl vom Revolver-Um- 
schalter B4, und sie dreht den Motor in eine vorbestimmte 
Richtung, um dadurch ein dem Befehl des Umschalters B4 
entsprechendes Objektiv in den optischen Weg zu riicken. In 
diesem Fall kann die Steuerschaltung BIO den Typ des der- 
zeitig im optischen Weg befindlichen Objektivs ebenso er- 
kennen wie den Typ des Objektivs im optischen Weg nach 
erfolgter Umschaltung, und zwar anhand eines Ausgangssi- 
gnals von dem Revolver-Drehpositionssensor B8. Die Steu- 
erschaltung BIO liest auBerdem aus dem Objektivdatenspei- 
cher B3 die abgespeicherten Brennpunkt-Daten fiir das Ob- 
jektiv aus, welches nach dem Umschaltvorgang in dem opti- 
schen Weg liegen soil, sie steuert die Treiberschaltung B17 
zum Drehen des Motors B16 in eine vorbestimmte Rich- 
tung, und sie bewegt den Objekttisch B14 in die Scharfein- 
stellposition des Objektivs in dem optischen Weg. 

Als nachstes soil der Fall beschrieben werden, daB ein 
Objektiv ausgewechselt werden soil, damit sich anschlie- 
Bend im optischen Weg ein Eintauch-Objektiv befindet. Au- 
Berdem soli der Fall erlautert werden, daB das im optischen 
Weg befindliche Eintauch-Objektiv gegen ein anderes Ob- 
jektiv ausgetauscht werden soli. Fig. 3A bis 3C sind Ansich- 
ten von Zustanden, in denen ein Trocken-Objektiv mit der 
VergroBerung 20X ausgetauscht wird gegen ein Eintauch- 
Objektiv mit der VergroBerung 40X. In Fig. 3A ist ein Zu- 
stand gezeigt, in welchem eine Probe durch das Trocken- 
Objektiv mit der VergroBerung 20X betrachtet wird. Fig. 3B 
zeigt einen Zustand, in dem die Objektive in einer Drehpo- 
sition in der Mitte des Umschalthubs oder Wechselhubs an- 
gehalten sind. und lug. 3C /eigl einen Zustand. in dem das 
Eintauch-Objektiv mit der VergroBerung 40X sich in dem 
optischen Weg befindet. 

Wie in Fig. 3A gezeigt ist, betatigt der Betrachter nach 
Betrachtung der Probe SA mit einem Trocken-Objektiv der 
VergroBerung 20X den Revolver-Umschalter B4 (Fig. 1), 
urn einen Umschaltbefehl fur das Eintauch-Objektiv der 
VergroBerung 40X zu erzeugen. In diesem Fall erkennt die 
Sleuerschallung 15 10 den Typ des derzeil im optischen Weg 
befindlichen Objektivs 1541 ebenso wie den Typ des Objek- 
tivs B42. welches als nachstes in dem optischen Weg ange- 
ordnet ist, und zwar anhand eines Nachweissignals von dem 
Drehpositionssensor B8, anhand des von dem Revolver- 
Umschalter B4 kommenden Umschalt- oder Wechselbe- 
fehls, und anhand von Daten, die in der Speichereinheit B3 
abgespeichert sind. 

Wenn Objektive gewechselt werden sollen, sendet die 
Steuerschaltung BIO ein Steuersignal an die Revolver- Trei- 
hersehallurie B7 in der Weise. daB der Revnlver-Anlriebs- 
motor B6 durch eine vorbestimmte Anzahl von Impulsen 
(z. B. 100 Impulse) gedreht wird. AnschlieBend wird das 
Objektiv mit Ftilfe eines mechanischen Positioniersystems 
(z. B. mit einem Rastcrmcchanismus) in dem optischen Weg 
positioniert. Dies ist der ubliche Fall. Wie allerdings in den 
Fig. 3A bis 3C gezeigt ist, wird fiir den Fall, daB als niichsfes 
Objektiv ein Eintauch-Objektiv im optischen Weg anzuord- 
nen ist, von der Steuerschaltung BIO die oben erwahnte An- 
zahl von Impulsen halbierl (wodurch sich 50 Impulse erge- 
ben), und cs wird ein entsprechendes Steuersignal an die Re- 
volver- Treiberschaltung B7 gegeben. Auf diese Weise wird 
gemaB Fig. 3B das Objektiv B42 etwa in der rnitfleren oder 
Zwischcn-Drchposition in der Mitte des Wcchscl- oder Um- 
schalthubs angehalten. Der Begriff "im wesentlichen zwi- 
schen" oder "im wesentlichen in der Mitte" wird hier des- 
halb benutzt, wcil die Revolver- Treiberschaltung B7 kcinc 
Stellungsregelung durchfiihrt, sondern die Antriebssteue- 
rung in einer olTenen Schleife sleuerl, so daB das Objektiv 
etwas hinter der Zwischenposition oder Mittelposition des 
Umschalthubs anhalten kann, beispielsweise aufgrund von 
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Tragheit oder Reibung etwas iiber diese Mittelposition hin- 
ausschieBen kann. 

Der wesentliche Punkt hier ist allerdings, daB der Revol- 
verkorper B40 an einer Drehposition im Mittelbereich des 
Umschalthubs angehalten wird. Da der Revolverkorper B40 5 
an der Drehposition im Millelbereich ties Umschalthubs an- 
gehalten wird, laBt sich eine fur die Betrachtung mit dem 
Eintauch-Objektiv bendtigte Flussigkeit (Wasser oder Ol) 
W in einfacher Weise auf die Probe bringen. 

Wenn der Revolverkorper B40 an der Drehposition mittig 10 
des Umschalthubs angehalten wird, kann die Revolver-Trei- 
berschaltung B7 auch eine Stellungsregelung durchfiihren, 
anstatt einer Offenschleifen-Steuerung. 

Nach dem Aufbringen der Flussigkeit auf die Probe beta- 
tigt der Benutzer den Revolver-Umschalter B4 ein zweites 15 
Mai, um das Eintauch-Objektiv mit der VergroBerung 40X, 
bei dem es sich um das Ziel-Objektiv fiir den Umschaltvor- 
gang handelt, in den optischen Weg zu riicken. Wenn bei 
dicscr Ausluhrungsfonn derselbe Schalter, der /.uvor auch 
den Befehl geliefert hat (fur die Vorwartsdrehung oder die 20 
Ruckwartsdrehung), betatigt wird, wird das Eintauch-Ob- 
jektiv mit der VergroBerung 40X in den optischen Weg ge- 
ruckt, wahrend das Trockenobjektiv B41 mit der VergroBe- 
rung 20X in den optischen Weg geriickt wird (Fig. 3A), 
wenn ein anderer Schalter eingeschaltet wird. 25 

Wird der Revolverkorper B40 in eine Stellung gebracht, 
ilie durch einen Wechsel aus der Drehposition in der Mitte 
des Umschalthubs heraus erfolgt, so stellt die Steuerschal- 
tungBlO die Geschwindigkeit liir die Drehung niedrigerein 
als fiir die Geschwindigkeit bei einem normalen Wechsel- 30 
vorgang, so daB keine Luftblasen zwischen der Flussigkeit 
W auf der Probe A und dem vorderen Ende des Objektivs 
B42 entstehen. Hierdurch erreicht man einen Zustand, der 
sich fiir die Betrachtung der Probe SA eignet. 

Wenn andererseits das Eintauch-Objektiv B42 nach der 35 
Betrachtung der Probe ausgewechsell wird, wird der Revol- 
verkorper B40 an einer Drehposition in der Mitte des Um- 
schalthubs angehalten, genauso, wie es oben beschrieben 
wurde. Das gleiche gill fiir den Fall, daB das nachste Objek- 
liv ein Einlaueh-Objckliv oder ein Trockenobjektiv ist. Der 40 
Grund hierfiir liegt darin, daB im Fall der Umschaltung auf 
ein Trockenobjekliv die Fliissigkeil W von der Probe SA 
entfernt werden muB. Wenn das nachste Objektiv wieder ein 
Eintauch-Objektiv ist, muB man wiederum die Flussigkeit 
W aufbringen oder die Flussigkeit erganzen. 45 

Wenn die Steuerschaltung BIO eine Drehung mit einer 
Geschwindigkeit vornimmt, die geringer ist als die normale 
Drehgeschwindigkeil, wird aus dem oplischen Weg ein Ein- 
tauch-Objektiv B42 herausgeriickt. Selbst wenn bei einem 
solchen Aufbau Luftblaschen erzeugt werden, wahrend sich 50 
das Eintauch-Objektiv B42 in dem optischen Weg befindet, 
ist cs moglich, die Luftblaschen zu bescitigen, und zwar 
nicht von Hand, sondern durch elektrische Kraft, indem der 
Revolver-Umschalter B4 betatigt wird, um das Objektiv 
B42 in den optischen Weg hincin oder aus dem optischen 55 
Weg heraus zu bewegen (beispielsweise werden die in den 
Fig. 3C und 3B dargestellten 7,ustani le w iederholt). 

Als nachstes soil die Arbcitswcisc des erfindungsgema- 
Ben Mikroskops anhand des in Fig. 4 gezeigten FluBdia- 
gramms naher erlaulert werden. 60 

Fig. 4 zcigt in Form cincs FluBdiagramms den Stcucrab- 
lauf fiir das Mikroskop, wie er von der Steuerschaltung B10 
vorgegeben ist. 

Als crstcs bestatigt die Steuerschaltung BIO die Rcvol- 
verstellung (die Adresse einer Revolveroffnung im opti- 65 
schen Weg) anhand eines Signals von dem Revolver-Dreh- 
positionssensor B8 (Schritt S101). AnschlieBend werden 
aus der Speichereinheit B3 die Daten iiber ein Objektiv ge- 



lesen, welches sich in der ermittelten Revolverstellung be- 
findet (Schritt S102). Dann treibt die Steuerschaltung BIO 
den Motor B16 fiber die Antriebsschaltung B17 an, basie- 
rend auf den gespeicherten Fokus-Daten, um den Objekt- 
tisch B14 in eine Fokusposition zu bringen (Schritt S103). 

Als nachstes ermittelt die Steuerschaltung BIO, ob es ei- 
nen Revolver-Umschaltbefehl von dem Revolver-Umschal- 
ter B4 gibt oder nicht, und sie wartet auf einen solchen Be- 
fehl (Schritt S104). In der Zwischenzeit kann der Benutzer 
von Hand eine genaue Scharfeinstellung vornehmen, indem 
er den Objekttisch B4 vertikal bewegt, wahrend er ein Bild 
der Probe SA betrachtet, oder der Benutzer kann die Probe 
SA betrachten. 

Wenn der Revolver-Umschalter B4 eingeschaltet ist, liest 
die Steuerschaltung BIO die Daten fur das nachste Objektiv 
(Schritt S 105), um dann zu beurteilen, ob das sich derzeit im 
optischen Pfad befindliche Objektiv ein Eintauch-Objektiv 
ist oder nicht (Schritt S 106). Wenn das zu dieser Zeit im op- 
tischen Weg befindliche Objektiv kein Eintauch-Objektiv 
ist, fragt die Steuerschaltung B10 ab, ob das als nachstes in 
den optischen Weg einzuriickende Objektiv ein Eintauch- 
Objektiv ist oder nicht (Schritt S 108). 

Erkennt die Steuerschaltung B10, daB das derzeit im opti- 
schen Weg befindliche Objektiv ein Eintauch-Objektiv ist, 
so wird die Antriebsgeschwindigkeit fiir den Revolverkor- 
per B40 auf Vs eingestellt, was weniger ist als die normale 
Geschwindigkeit Vn (Schritt S107). Diese Geschwindigkei- 
ten Vn und Vs sind vorab festgelegt und in der Speicherein- 
heit B3 abgespeichert. Die in der Speichereinheit B3 abge- 
speichcrtc Geschwindigkeit Vs kann geanderl werden durch 
f cscn eines Slrichcodcs oder Barcodes, der dazu dient, fiir 
die Geschwindigkeit Vs eine andere Geschwindigkeit fest- 
zulegen, wozu beispielsweise von dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Barcodeleser B21 Gebrauch gemacht wird. Die Ge- 
schwindigkeit Vs laBt sich beispielsweise dadurch andern, 
daB eine ZifTerntaste auf der mit der Steuerschaltung BIO 
verbundenen Tastatur betatigt wird. 

[ni AnseliluB daran wink nachdem die Anzahl der Trei- 
berimpulse fiir den Revolver halbiert wurde (Schritt S109) 
der Objekttisch B14 in eine Fokusposition gebracht, die fur 
das nachste Objektiv abgespeichert ist (Schritt S110). Diese 
An/alil von Treibcrinipii Isen (50 Impulse im vorliegendeii 
Beispiel) wurde vorab festgelegt und in der Speichereinheit 
B3 abgespeichert. Auch die Anzahl von Treiberimpulsen, 
nach denen der Revolver an einer Drehposition in der Mitte 
des Umschalthubs des Revolvers B40 angehalten wird (bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform 50 Impulse) kann gean- 
derl. werden (beispielsweise auf 80 Impulse), indem ein Bar- 
code gelesen wird, der zum Einstellen einer anderen Posi- 
tion dient, und wozu von dem in Fig. 2 gezeigten Barcode- 
leser B21 Gebrauch gemacht wird. Diese Anzahl von Impul- 
scn kann man durch Driickcn einer Ziffcrntastc auf der mit 
der Steuerschaltung B 10 verbundenen Tastatur andern. 

Tin Schritt S108 geht der Ablauf, wenn das nachste Ob- 
jektiv ein Eintauch-Objektiv ist, zum Schritt S 109, der oben 
bereits erwahnt wurde. Ansonsten geht der Ablauf zum 
Schritt. S1 10. 

Im Schritt S110 wird, nachdem die Lagc des Objcktti- 
sches in eine Stellung entsprechend der Scharfeinstellung 
fur das nachste Objektiv gebracht ist, der Revolver gedreht 
(Schritt Sill). Wenn in dicscm Fall das Objekt vor dem 
Umschaltvorgang ein Eintauch-Objektiv war ("JA" im 
Schritt S106), wird der Revolverkorper B40 mit der niedri- 
gcrcn Geschwindigkeit Vs bis hin zu der Drehposition in der 
Mitte des Umschalthubs gedreht. Wenn das Objektiv vor 
dent Umschaltvorgang kein Eintauch-Objekliv war, hinge- 
gen das Objektiv nach dem Umschaltvorgang ein Eintauch- 
Objektiv ist ("JA" im Schritt S108), wird der Revolverkor- 
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per B40 mit normaler Geschwindigkeit bis hin zu der Dreh- 
position in der Mitte des Umschalthubs gedreht. Trifft kei- 
ner der beiden erwahnten Falle zu, so wird mit Ausnahme 
des Falls, daB die Objektive vor und nach dem Umschalten 
Eintauch-Objektive sind, der Revolverkorper mit normaler 5 
Geschwindigkeit bis zu der Drehposition nach dem Wechsel 
des Objektivs gedreht. 

Als nachstes liest die Steuerschaltung BIO die Position 
des Revolverkorpers B40 anhand eines Signals von dem Re- 
volver-Positionssensor B8 (Schritt S112). Wenn in diesem 10 
Fall die Stellung des Revolvers nicht gelesen werden kann, 
beurteilt dies die Steuerschaltung BIO dahingehend, daB 
sich im optischen Weg kein Objektiv befindet, so daB eine 
Lampe B60 eingeschaltet wird (Schritt S113). AnschlieBend 
daran wird die Drehgeschwindigkeil fiir den Revolver auf 15 
niedrig (Vs) eingeslelll (Schriu S1 14), und die Steuerung 
des Drehantriebs wird auf einen Stellungskorrekturmodus 
eingestellt. Wenn die Drehgeschwindigkeit bereits auf nied- 
rig (Vs) im Schritt S 114 eingestellt ist, so wird diese Ge- 
schwindigkeit unverandert beibehalten. 20 

Im folgenden wird der Stellungskorrekturmodus be- 
schrieben. Beim Drehen des Revolverkorpers B40 wird die 
Drehung in der Weise gesteuert, daB der Revolverkorper 
B40 nur entsprechend einer vorbestimtnten Anzahl von Im- 
pulsen bewegt wird. Im Stellungskorrekturmodus hingegen 25 
erfolgt eine solche Steuerung, daB der Revolverkorper B40 
mil niedriger Geschwindigkeit (Vs) bewcgl wird, bis besta- 
tigt wird, daB sich der Revolverkorper B40 in der normalen 
Drehstellung befindet (bis ein Signal von dem Revolver- 
Drehpositionssensor B8 erhalten wird). 30 

Nachdem im Schriu SI 15 der Slellungskorrekturmodus 
eingestellt wurde, geht der Ablauf zum Schritt S 104 zuriick, 
urn auf einen Befehl zum weiteren Wechseln der Stellung 
des Revolverkorpers zu warten. Gibt es im Schritt S104 ei- 
nen Befehl zum Andern der Stellung des Revolverkorpers 35 
B40, wiederholt das Programm die Schrille S104 bis S110 
ein zweites Mai, urn den Revolverkorper B40 im Schritt 
SI 14 in den Slellungskorreklurniodus /,u bringen. Dieser 
Vorgang wird wiederholt, bis die Revolverposition im 
Schritt SI 12 bestatigt wird. Es sei angemerkt, daB dann, 40 
wenn der Stellungskorrekturmodus eingestellt ist, der Re- 
volverkorper B40 im Schrill Sill mil niedriger Geschwin- 
digkeit gedreht wird, ungeachtet der Anderung im Schritt 
S109. Wird im Schritt SI 12 die Revolverstellung bestatigt, 
wird die Anzahl von Revolver-Treiberimpulsen sowie die 45 
Antriebsgeschwindigkeit auf solche Werte zuruckgestellt, 
die vor der Einstellung des Stellungskorrekturmodus gegol- 
ten hal.l.en, der Stellungskorrekturmodus wird geloschl. und 
die Lampe wird ausgeschaltet ( Schritt S 116). Dann kehrt das 
Programm zum zweiten Mai zum Schritt SI 04 zuriick, um 50 
auf einen Befehl zum Andern der Stellung des Revolverkor- 
pers B40 zu warten. 

Wie oben beschrieben, wird bei dem erfindungsgemaBen 
Mikroskop der Revolver B40 an einer Drehstellung in der 
Mitte des Umschalt- odcr Wcchsclhubs angchaltcn, wenn 55 
das derzeitige Objektiv ausgetauscht wird gegen ein Ein- 
tauch-Objektiv, und wenn ein Eintauch-Objektiv gegen ein 
andercs bclicbigcs Objektiv ausgetauscht wird, so daB es 
wesentlich einfacher wird, Arbeiten wie das Auffullen, das 
Nachfiillen oder das Entfernen von Fliissigkeil be/.iiglich 60 
des Eintauch-Objektivs auszufuhrcn. Wenn auBcrdcm das 
Eintauch-Objektiv in dem optischen Weg angeordnet oder 
aus ihm herausgeriickt werden soli, wird der Revolverkorper 
B40 mit niedriger Geschwindigkeit bewegt. so daB prak- 
tisch keine Luftblaschen in der Fliissigkeit zwischen dem 65 
Objektiv und der Probe enlstehen kiinnen und die Fliissig- 
keit nicht verspritzt wird. Wenn auBerdem kein Objektiv im 
optischen Weg steht, wird der Revolverkorper B40 so lange 



gedreht, bis sich ein Objektiv korrekt im optischen Weg be- 
findet, wobei dieser Vorgang im sogenannten Stettungskor- 
rekturmodus erfolgt. Damit ist es moglich, das Objektiv mit 
Ililfe eines einfachen Vorgangs exakt im optischen Weg an- 
zuordnet. Dies ist nicht beschrankt auf den Fall, daB ein Ein- 
tauch-Objektiv verwendet wird, sondern diese Besonderheit 
kann auch dann genutzt werden, wenn der Revolverkorper 
B40 von Hand gedreht wird, um das Objektiv aus dem opti- 
schen Weg zu entfernen, oder wenn die Stellungsregelung 
beim Wechsel von Objektiven nicht richtig durchgefiihrt 
wird, bedingt durch VerschleiB oder Beschadigung des Re- 
volvers. 

AuBerdem ist diese Ausfuhrungsform der Erfindung dep- 
art ausgestaltet, daB ein Objektiv gegen ein benachbartes 
Objektiv ausgewechselt wird, ausgelost durch vereinzelte 
Betatigung eines Vorwarts-Drehschalters B4a oder eines 
Riickwarts-Drehschalters B4b. Allerdings kann das Steuer- 
feld auch mit Tasten entsprechend samtlicher einzelner Ob- 
jektive an dem Revolverkorper ausgestattet sein, so daB ir- 
gendein Objektiv direkt in den optischen Weg des Mikro- 
skops einfiihrbar ist, indem die zugehorige Taste betatigt 
wird. Wenn in diesem Fall ein Befehl zum Einriicken eines 
Eintauch-Objektivs in den optischen Weg gegeben wird, 
kann zunacbst die Gesamtanzahl von Impulsen fiir den 
Wechselvorgang ermittelt werden, und man kann von dieser 
Anzahl von Treiberimpulsen eine beliebige Anzahl von Im- 
pulsen subtrahieren (z. b. 50 Impulse), um die Steuerung in 
der Weise ablaufen zu lassen, daB der Revolver mit der 
durch diese Subtraktion erhaltenen Differenz von Impulsen 
angetrieben wird. Hierdurch wird erreicht, daB der Revol- 
verkorper in einer Drehposition anhall, bevor das gc- 
wiinschte Eintauch-Objektiv in dem optischen Weg ange- 
kommen ist, so daB man die gleichen Effekte wie bei dem 
oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erzielt. 

Palenlanspriiche 

1. Elektrisches Mikroskop, umfassend 

nichrere Objektive (B41 , 1142): 

- einen Revolverkorper (B40), an dem die Objek- 
tive (B41, B42) gelagert sind. wobei eines der Ob- 
jeklive in eineni oplischen Weg angeordnel wer- 
den kann; 

- eine Revolverstellungs-Nachweiseinheit (B8), 
die eine Drehposition des Revolverkorpers erfaBt, 
um Information fiber das im optischen Weg be- 
findliche Objektiv zu erhalten; 

- eine Befehlseinheit (B4), die einen Befehl zum 
Wechsel des in dem optischen Weg befindlichen 
Objektivs mil Utile elektrischer Krali ausgibt; 

- eine Speichereinheit (B3), die Information dar- 
iibcr spcichcrt, ob die cinzclncn Objektive Ein- 
tauch-Objektive sind oder nicht; und 

- eine Sl.euereinheil (B10), die den Anlrieb des 
Revolverkorpers (B40) in der Weise stcucrt, daB 
der Revolverkorper an einer Drehposition im Mit- 
telbereich des Wechselhubs des Revolverkorpers 
anhalt, wenn fcstgcstcllt wurde, daB zumindest 
das derzeit im optischen Weg befindliche Objektiv 
oder das als niichslc ini oplischen Weg an/nord- 
nende Objektiv ein Eintauch-Objektiv ist, und 
zwar anhand eines Signats von der Revofverstet- 
lungs-Nachweiseinheit und der in der Speicher- 
einheit (B3) abgcspcichcrtcn Information, wenn 
von der Befehlseinheit (B4) ein Umschaltbefehl 
empfangen wird. 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, umfassend einen 
Alarmgeber (B60), der mit der Steuereinheit (B10) ver- 
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bunden ist und dazu dient, dem Benutzer des Mikro- 
skops zu signalisieren, daB sich in dem optischen Weg 
kein Objektiv beflndet, wenn der Revolverkorper 
(B40) an der genannten Drehposition in der Mitte des 
Wechselhubs angehalten hat. 5 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Steuereinheit den Antrieb des Revolverkorpers in der 
Weise steuert, daB bei Erhalt eines zweiten Umschalt- 
befehls von der Befehlseinheit (B4) nach dem Anhal- 
ten des Revolverkorpers (B40) in der Drehposition in 10 
der Mitte des Wechselhubs das betreffende Objektiv in 
den optischen Weg eingeriickt wird. 

4. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem die Steuereinheit den Revolverkorper mit niedri- 
gerer Geschwindigkeit als der Nonnalgeschwindigkeit 15 
dreht und steuert, wenn ein Eintauch-Objektiv aus dem 
optischen Weg ausgeriickt oder in den optischen Weg 
eingeriickt wird. 

5. Mikroskop nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, umfassend eine Dateneingabeeinheit (B20) 20 
zum Empfangen von Information Liber die mehreren 
Objektive, die an dem Revolverkorper gelagert sind. 

6. Mikroskop nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, umfassend 

- einen Motor (B6) zum Antreiben und Drehen 25 
des Revolverkorpers, welcher zusammen mit den 
Objeklivcn gedrehi wird, und 

- einen Kodierer (B9) zum Nachweisen des 
Drehhubs des Mokirs, wobei die Sleuereinheit an- 
hand des Ausgangssignals des Kodierers feststellt, 30 
wann sich dor Revolverkorper in einer Drehposi- 
tion in der Mil lc des Wechselhubs befindel. 
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